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En AgOEtO de 1911 fueron contratadas las obras del puerto de San Antonio
con don Augusto Galtier, porIa suma de $ 9 7[>0000 01'0 de 18 d. Y en un plazo
de 4 anos, EI eontrato comprendia solamente el molo de abrigo y la formaci6n de
los terrenos, consultados en el proyecto del Sr. Broekman, recomendado al Su­
premo Gobierno con algunas modificaciones, por la Comision de Puertos.
EI conjunto de estas obras puede verse en el plano mimero I. �I molo de
abrigo A. B. C. eonsraba de dos partes: el trozo A. B. 0 molo lateral proyectado
de enroeados y el trozo B. C. Uamado molo principal proyectado de tipo Ingles de
bloques arreglados (fig. 3).
EI terra_plenaje de los terrenos ganados al mar fue proyeetado y lIevado a
efeeto con el desmonte de los cerro" adyacentes, recubierto con una capa de lastre
de canteras de 0,40 de espesor y defendido por el lado del mar pOI' un macizo de
enrocados cuyo talud exterior era de 3 de base por 2 de altura.
Se consultaba ademas, la construecicn de un edi6cio para aduana, un galp6n
para mereaderias y $ 100 (�") oro para utileria.
En cuanto a las obras de atraque del proyecto Broekman fueron elirnina­
das del eontrato con el objeto de estudiar con mayor detencion su tipo y ubicaeion
una vez construidas las obras de abrigo.
Algtin tiempo despues tue. invertida en n·aterial de guerra la parte del em­
prestito para San Antonio destinada a obras de atraque y en vista de esto y con
el objeto de habilitar el puerto desde luego, fue propuesta al Supremo Gobierno
poria Direcci6n Fiscal de las obras una modi6caci6n del contra to, sin variar su
imports total que oonsistki en reemplazar el tipo de rompeolas, proyectado de tipo
Ingles (6g. 1I) pOI' un molo de enrocados con detensa de bloques pele-mele y para­
peto de bloques arreglados, semejante al de Oran I fig. 4).
COil esta modiflcacion del tipo de molo y ademas algunas compensaciones,
como ser, admisi6n de un 20 0 0 de bolones desplazadorea y de ripio en lugar de
ehancado para el concreto de bloques, se obtuvo una economia de $ HOG 000 oro
que fueron destinados a la construcci6n de un espig6n con 200 mts. de atracade­
ros para buques (6g. 2).
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El carnbio de tipo de malo no obedeci6 solo a razones de economia, sino tam­
bien a lil casi imposibitidad de construir el 111010 provcctado en Ull mar ajitado
casi continuamenre, como el de San Antonio, que no ha permitido el trabajo sino
con muchos contratiempos, aun ala cota+4, nivel de Ill. plataforma del tipo adop­
tado; en cambio el molo primirivo consultaba como puede verse en la fig. 3, In con­
feccion de concreto ell sitio entre las cotas + 00.50 y + f) y ademus un ernpare­
jamiento del fonda a Ia cota-1O ID. para "sen tar los bloques que forman el cuer­
po del 111010; eSU1S obras habrian presen rado en San Antonio dificultudes casi in­
superables par el mal estado, casi permanente, del mar.
El molo construi.lo tiene, aden.as, la ventaja de que su parapero sube basta In
eota + I> en lugar de Ia cora + "a qlle alcanzu el parapeto del 10010 primitive.
Pero se puede decir que 10 que decidi6 a adoptnr el tipo de mol a de enroca­
dos, ftlt� la abundancia y buena calidad de In piedra de cameras: circunstancia
que vi no a eer apreciada despues del ptimer tierupo de explotacion. Ademas, e 1
camano de los oloques de piedra extraidos era mayor que el previsto, habiendose
obtenido un peso medio para la piedra de cuarta ca tegoria de 1.131)} kls. en el
curso del al10 I\Jl6.
Posteriormente Iue sornetida a la aprobacion del S. G. otra modificaciou, con
el fin de dotar al Puerto de una darsenira para lanchas, indispensable durante la
construccion para etectuar el c;_tr�llio de la piedra destinada a la infrastructuru
del 111010 de abrigo y que presra ya muv ut iles servicio s para l a explotuciou del
Puerto. Esta darsenita Iue dotada despues COli un malecon para lnuchas de ln8
metros de largo, y de una €sc(lla para pasajeros.
Tambien se inciuyo en el contrato la construccion de una carbouera olevada
que ha permitido moviliz.u desde Iuego cal-bon para los f1"'.F. del :E. y eomercio en
generaL El coste de esta carbonera sera cancelado aI final del ano de garantia del
conn-arc, que es cuando expirn la concesion para la explotacion provisoria del
puerto, obten ida porTa Empress Constructora, �JI pago se har{t contorme a tasa­
cion de peri t08.
Todas las modiflcaciones citadas fueron hechas sin alterar el costa total de
las obras y solameute el plaza rue prorrogado en un ario en virtud de la primeru
modittcacion. El conjunto de estas modificaciones puede apreciarse en el plano
num.2.
Durante el presente ano fll(' contratada con la Empresa Ia construccion de
la via definitiva de concreto armado para el titan y de un ernplantillado de piedra
en seco en la plataforma del malo.
En In actualidad se gestionn que el S. G. anticipe los Ioudos necesarios para
mejorar las condiciones de abrigo del puerto, proloncando el malo ell 1bO rnts, y
eonstrutr uu nuevo espig6n de atraque, cuya necesidad se haee sentir desde luego.
Estos fondos sedan reinregrados a areas fiscales COil el producto del remate de teo
rrenos planificados, de los "uales ya se efectu6 la subasta de un pequeno late, con
muy buen resultado peclinial-io.
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A eontinuacion exponemos algunos datos y observaciones reeogidas duran­
te la construccton de las obras.
CANTEBAs.-Durante el primer tiempo se hizo la explotacion de canteras
con mineros que haci�n 108 tiros a mano, sistema muy costoso en una gran explo­
tacion y que solo Iue empleado micntras se hacia la instalacion de perforadoras.
Esta instalaeien consta de un motor Wolf semi-fijo de ]00 H. P. con su com­
presora anexa y dos depositos acumuladores de aire comprimido con sus corres­
pondientes manometros y accesorios. EI motor funciona con eoudensacion del
agua, la que es enfriada en una caida artificial para ser inyectada de nuevo en la
caldera.
EI aire, comprimido a H atms. es conducido desde los acumuladores a los dl­
ferentes frentes de ataque por una callerla de acero, de la cual se toma con man­
gueras reforzadas para llevarlo a las maquinas perforadoras que son: b maquinas
de tripode de H a ]0 H. P. Y ]b de mano 0 martillos. Con las maquinas de tripode
se puede hacer tiros hasta de l:I mts. de profundidad y con los martillos hasta de
l! mts. EI rendimiento de estas msqumas puede estimarse en 1 mt. de perforacion
por hora de trabajo.
Amortizando un 60 0 " del valor de las instalaoiones de perforadoras en el
total de enrocados extraido de canteras corresponde a cada m 3 proxima­
men te $ (I.Of> m. c.
La carga media por tiro era de 1,4 kls. de dinamita, la que en algunos casos
se mezclaba con polvora,
La explotacion hecha exclusivamente con tiro de perforadora fue un resul­
tado de la experiencia de los primeros anos durante los cuales se removia previa­
mente el cerro por medio de grandes polvorazos, de los cualesfueron disparados M.
Uno de estos constaba de un pique de 32 mts. de profundidad y se cargo con
12lJOO k18. de polvora.
Est08 grandes tiros demandaban gran trabajo de preparacion pues habia que
sacar previamente la arena 0 tierra vegetal de In superticie del cerro y despues
de hecho el tiro hacer una nueva explotaeion del material removido en grandes
trozos, empleando tiros de perforadora y extrayendo el eseombro, Este sistema
fue abandonado.
EI total de tiros disparados alcanzo a 7HO(lO eo ]!)H(l dias trabajados, 10 que
arroja uo promedio diario de (>(1 tiros. EI promedio de metros eubicos de euroca­
do removido por cada tiro ha aido proximamente de 10 mts. cubicos y el total reo
movido de :Ii'> m 3 de desmonte y piedra por cada tiro.
EI carguio de la piedra se eteetuo al comienzo del trabajo slrviendose de dee­
vios paralelos al frente de ataque, que se desplazaban a medida que este frente
avanzaha; pero luego se reemplazo este sistema por el sistema radial, para 10 cual
fueron iostaladas tornamesas coo 6 0 7 Iineas radiales cada una, con el objeto de
hacer mas expedita la movilizaclon; habiendose Ilegado a movtlisar all() carros eo
uo dia ell los 4 frentes de ataque cuya longitud total era de 6110 mts.
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EI carguio se efectuaba a mano y con gruas de las cuales bubo en cantera
hasta 14 de 3 a 10 tons. de poder.
A la salida de las canteras esta situada la romana para el pesaje de los en­
rocados e inmediatamente despues un baz de elasiticaeion de la piedra y de for­
macion de trenes para las diversas faenas.
La ealidad de la piedra solo desmereele algo en la l.a cantera, pudiendo
siempre o'rtener piedra de primera calidad de los demas frentes en explotacion.
EI peso medio de los enrocados de cuarta categoria durante el ano 1916 fue
de 113IK) kls., habiendose llegado a cargar bloques basta d� 23000 kls.
EI movimiento de tierras en cantera fue como sigue:
Total de material extraido......... . . . . . ... 1 R:'>5 ()()() mts.3
Cubo de enrocados . 1 105 ooo •
Cubo de desmonte ....................••.• 7:'>0 ()()() •
o sea, un 600'0 del total fue de piedra y el40 % restante de desmonte, De eate
desmonte se aprovecharon 32:'>000 m" (el 430/0) en los terraplenes y recubrimien­
to de terrenos y el resto rue botado al mar en 1a misma cantera por cuanto el con­
trato imponia la obligaeion de emplear para los terraplenes el desmonte de 108
cerros situados frente a las obras y solo una parte de desmonte de cantoras.
En conclusion, se puede decir que el 22 <>'0 del total de material extraido de
canteras 10 fue a pura perdida para la Empresa.
_TERRAPLEN.E8.-EI cubo de los cerros extraido para terraplenes ascendic a
776 (K�) mts. y en total el terraplen Iue formado por:
Desmonte de cerros . 776 (K W) mts,
Veamonte de canteras. . . . . .. 32:'> (XKl •
Total. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . 1 10 1 ono mts. eubieos
Para hacer el desmonte de los cerros se uso una pala a vapor cuyo rendi­
miento diario en 16 horas de trabajo llego a 2 (KlO mts.s
Gran parte del eubo de terraplen fue proporcionado por embanques que rue­
ron provoeados por 1a forma en que se llevaron a caho los enrocados de defensa
y a costa de un cubo de piedra Iuera de perfil.
FAENA DE BOTADUKA DE ENROCADos.-En general, se puede estimar en un
I:'>" 0 el cubo botado fuera de perfil 0 sea, sobre la cifra que da el presupuesto. Este
cubo se ha perdido: 1) en el molo de abrigo por causa de los temporales; y 2) en
los enroeados de defensa de terraplenes porque fue necesario hacerlos con un ma­
yor cubo que el previsto en el proyecto, por haber sido indispensable trabajar
por punta y formando un prisma de avance, en lugar del simple revestimiento
que eonsultaba el proyecto.
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La Iaena de botadura por punta con una grua de suficiente poder y radio de
accien pue-ie dar un rendimiento de 41)() a bOll mts.e diarios.
Una grua Pinguely, Lyon de 20 tons. y con un dispositivo para tomar el ea­
no complete y volcarlo en el aire, rindio hasta 650 mts.s diarios.
El titan de 4f> tons. hacia esra operacien con dos carros simultaneamente.
La infrastructura del molo de abrigo hasta la cora Ij -mt», rue Icrmada con
piedra que se cargaba en embarcaciones especiales, las que eran remolcadas has­
ta el punto de botadura, marcado con boyas en el mar y alineaciones desde tierra.
Por faena maritima se botaron 260 GOO mlS.s de enrocados de La caregorta, con un
eubo medio por dia de flOU mts.e- Cada embarcacion podia cargsr unos 120 mts.s
de enrocados.
FAENA DE BLOQUES ARTIFICIALES.-Se hicieron 39200 mts.' de concreto en
2181 bioques de ttl mts.3. EI rendimiento diario de esta faena Iue, norrnalmeute,
de 126 mt".' 0 sen, 7 hloqne•.
l'ODt'ec:cioD dt" 1UM bloqu�
La instalacion constaba de un winche electriec para hacer el deposito de rna­
teriales con la altura suficiente y poder calibrarlo automaricamente, de una beto­
nera movida por electricidad y de cancha con piso de cemento para olN) hloques.
Ademss, se disponia de una maquina que arneaba, lavaba y carguba el ripio y de
un f. c. de trocha de 0.60 y 8 kmts, de largo para traer Ia arena desde el estero de
San Juan.
Las dosia estan expresadas en el pliego de condiciones enla siguiente forma:
Concreto B. formado de dos partes de piedra por una de mortero, compuesto de
bOll ke. de cemento por m.e de arena. La dosiflcacion practiea fue neeeaario dedu-
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cirla experimentalmente en cada caso, midiendo el rendimieuto del mortero y del
«cncreto, obteniendo p. e. para el concreto B. material pOI' m.": cementa: 230 ks.;
arena: 456 Its. y grava: !jot! Its.
De estas experiencias se pueden deducir los sigulentes hechos:
Coeticiente de rendimiento del mortero ..... .. .. 0,70
Coeficiente de rendimiento del concreto. . . . . .. .... 0,61
0" de huecos del ripio.. .
EI contrato consultaba los bloques con un 20% de bolones desplasadores,
pero al iniciarse au ejeeucion se cornprobo la ineonveniencla de colocar el �O;:; Y
se redujo a un 1400, con pi objeto de aumentar los espacios entre los bolones des­
plazadores,
ESSAYE DE MArER1ALES.-Se dispone en la Direccion Fiscal de un taller de
ensayes d .. cemento proporcionado poria empresa constructora y que ha servido
para los casos urgentes, ya que segun el pliego de condiciones el eemento debe
ser ensayado y aceptado pOI' el taller de la Universidad de Chile, el que pOI' 10
dem••s esta montado en esplendidas condiciones para hacer ensayos perfectamen­
te comparables, 10 que 110 es faciI conseguir sino con un fuerte desembolso.
Sin embargo, se hicieron tarnbien en San Antonio los ensayes del cernento,
obtentendose cifras muy aproximadas a las de la Universidad y sirviendo en rnu­
ehos casos, para decidir la aceptaeion 0 rechazo de una partida de cemento.
�e hlcieron tambien vario. ensayos de morteros con dlterentes tipos de arc­
na, llegandose a la conclusion de que la arena de Sail .1uan, pasada pOI' un tamiz de
:! mallas por cm.', y sin separarle su parte tina, da resistencias muy superiores a
la misma arena de la cual 80 ha substraido la parte fina; 10 que es logico porque
tiene menor proporcion de huecos.
Se hicieron tambien 2 bloques de concreto, para que fueran ensayados en el
taller de la Universidad, 10 que se efectuo, dando una resistencia de 2'111 ks. p. em,
:l, a los oil dias, a la dosie de I: 3: 6.
En general, el cemento Melon ha dado buenos resultados, pero deja todavia
alco que desear, pOI' cuanto riende a conglomerarse, Iormandose grumos mas 0
menos duros, debido al envase en sacos, POI' este moti vo no puede permanecer
depositado en bodega pOI' mas de unos 4 meses; pOI' 10 menos en un clima humedo,
como el de San Antonio.
Se ha visto tambien la conveniencia de construlr silos especiales para alma­
cenar el cemento, cuando se trate de obras que demanden rnucho cemento; esto ae
ha hecho en muchas obras de importancia del extranjero. En estos silos el cemen­
to es eehado sin envase, y se encuentra en continuo movimiento, con el objeto de
impedir los males efectos de la compresion continuada por mucho tiempo.
Los ensayes del fierro para las ohras de concreto armado, han sido hechos
en Ia Universidad.
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OBRAS m; ARTE.-Estas han sido: el malecon para lanchas en darsenita y 01
atracadero para buques, en el espigon correspondiente.
Estes dos malecones han sido ejecutados del lIamado tipo de colurnnas: es
decir en forma de un puente par bajo del cual se desarrolla el talud de los enro­
cad os de defensa. Esta disposicion ha sido preferida a la de muro de bloques de­
bido ala existencia de resaca, la que es acentuada por el malecon de muro verti­
cal, el que no es prurlente usar sino en aguas perfectamente tranquilas.
CAKACTEHi";TICAS met. AfALl'�c6N PAlt,\ LANCHAR. (Fig'. [1:J. - SOil las sitruientes:
Tipo de ej'llIIllna�: l'al'('zalp� �IE' n,h:t' de -ll! I;()r 4()� ;_q-Ju�'ad(_,s Pll tres puuros: pi
CHII�tl'lH'('it"lI tit· Ia dar-sen ita pat-a Iauchas
apoyo exterior es Ull pilote de concreto armado de seccion exagonnl COIl (\,30 ru.
de radio para su circulo inscripto; sobrecnrgu, ';1 000 ks.; largo del tramo, ·1 m.; Ion­
gitud total, lOS 01.: dragudo al pie: hastu :; III.: apovos ell el enrocado consutuidos
por b!oqucs de concreto: lonccrinas y tahlero de madera de roble.
La urmadura de los pilotes se compcnia de 6 burras longiuidinnles de 0 tI Y
de una envcltura con fierro de ;�.i8. La punta era de tierro Iorjado y Iueron clava­
dOB COil martinete de 1 UUO ks, sin ningun coutratiempo,
l...as defensus para el cheque de lanchas son de Iuma y se apoyan interior­
mente en una carrera longitudinal que transmite los cheques a otra carrera ente­
rrada en el ta lud de enrocados,
f;! costo par m. lineal de este malecon es pr6ximamentc de :3 400 oro 18.
CAHACTEHisTICAS DI<:L �(ALEC6� PABA HVqUES. (_l-'ig-. 6:1._rripo de columnas:
eabezules de concreto armndo de 2,:10 m. de alto y 0/)0 de espesor, apcvndos en
dOB puntas; el apoyo exterior es una columna cilindricn de concreto urmado que
termina Inleriormente ell una parte tronco-conica, cuyo diametro inferior ea de
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3 mts. En el interior de la columna van clavados 6 rieles de 10 m. de largo. Estos
fueron elavados pr6ximamente basta su mitad con un martinete 1 (Jun ks. y por
medio de una guia que transmitia el golpe a la cabeza del pilote. La otra mitad
del pilnte queda ahogada ell el concreto de n-lleno quP es a la d"BiB d .. 1: �: 3.
La sobrecargn con qUE' ha sido calculado es una grllu portal lip '1010 t. Y ade-
Vista gPDfral PD Oetubre de 11111
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mils 15110 k. p. m. 2; longitud total ���) m. divididos en 3 seccionea separadas por
espacios de 40 !II ; dragado al pie 1:>. m. en las do. partes de mas a tierra y !I,5O
en la demas afuera; longerinas de concreto armado y tablero de madera; apoyo en
el enrocado constituido por una 1083 de concreto armado de 0,75 de espesor que
transmite al enrocado una carga de 0,5 k. p. em', La columna transmite al suele
una carga de 2 k. em", sin tomar en euenta los pilotes.
A pesar de que la carga transmitida al enrocado es solo de 0,5 k., ha sido
previsto uu pequeno asentamiento del enrocado y se ha interpuesto entre la co­
lumna y el cabezal una plancha de plomo que, impidiendo la adherencia del con­
creto, permite la giracion del cabezal al bajar el enrocado.
Los choques de los buques son transmitidos al espigon por medio de los ca­
bezales; las bitas de amarra son de concreto armado y en numero de 6.
Su costo, sin tomar en cuenta el valor del espigon de enrocados ni el del
dragado, asciende proximamente a $ 1 61)0 oro de II:! d.
AVClON DE UN TEMPORAL SOBRE EL R014PEOLAs.-EI rompeolas esta eonsti­
tuido por un cuerpo de enrocados de seccion trapeeial y cuya base superior 0 pla­
taforma es de 14 mts. a la cota -7- 4 sobre el nivel medio. Los taludes son de 3 de
base por 2 de altura y el t-rlud exterior va defendido por bloques de concreto de
40 t. que suben hasta la cota -7- 6, apoyimdose contra la primera fila de los blo­
ques de parapeto.
EI parapeto consta de dos hiladas de bloques, la primera transversal y colo­
cada sobre la plataforma del molo y la otra longitudinal y colocada sobre Ia an­
terior. La hilada inlerior esUi. protegida por los blcques de la defensa del talud ex­
terior, no asi Ia superior.
1<:1 7 de .Iulio del ano pasadc se produjo un Iuerte temporal, cuyos efectos
en el rompeolas han sido detalladameute estudiados por 1'1 senor Reyes Cox en
nota ell viada a la Comision de Puertos.
EI calculo del senor Reyes Cox, para determinar la fuerza de cheque de la
ola, se basa en la determinacion del esfuerzo que ha sido necesario para despla­
zar il bloques simultaneamente chocando la ola en un frente de I:! m' y entre las
cotas I) y 11 m. sobre el nivel medio del mar, y tambien en la determinaeion del
esfuerzo necesario para volear un bloque de la segunda hilada del parapeto. Es­
tos dos Ienomenos se observaron despues del temporal en euestlon.
En el estudio citado se Jlega a la eoncluaion de que se han produeido cho­
ques contra el molo de 12 tons. por me y entre las cotas de 6 y !l mts. sobre el nt­
vel medio del mar.
Como es sahido, la fuerza maxima del ehoque de las olas se produce a la
altura del nivel medio del mar, pero debido a la defensa de bloques pele-mele no
se produjeron a esta altura desperfectos que pudieran servir de base para un cal­
eulo. Hegun medidas hechas en Inglaterra, en el faro de Sherry, la fuerza del
choque de las olas ha alcanzado hasta a� tons. por me
En un proximo estndio trataremos del movimiento eomercial del Puerto de
San Antonio, en relacion con el de Valparalsc y de las obras complementarias
indispensables para que el sacrificio ya impuesto a la Naeion, sea retributivo.
EXPLOTAC IO:-i DE CANTERAS. ES(Onlhro.'> de un gran polvot'azo.
1
Construe,.. ion de! atracadero para buque s en e! espigon corre.spondiente.


